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INTRODUZIONE 
 
Il controllo delle condizioni igienico ambientali dei luoghi di lavoro consiste 
nella rilevazione dei fattori ambientali di rischio, potenzialmente presenti 
nell’ambiente di lavoro e nella successiva valutazione dei rischi 
professionali e nell’indicazione degli eventuali correttivi da attuare. 
La procedura di controllo deve prevedere: 
 l’individuazione dei potenziali fattori di rischio presenti nell’ambiente 
di lavoro in conseguenza delle lavorazioni svolte; 
 la misura dei fattori ambientali di rischio effettivamente presenti 
nell’ambiente (siano essi di natura chimica, fisica o biologica); 
 la valutazione della loro entità. 
In base ai risultati ottenuti scaturiranno quindi gli aspetti decisionali da 
adottare per ogni specifica situazione, cioè la definizione dei provvedimenti 
migliorativi che si rendono di volta in volta necessari in base alla 
valutazione dei dati di laboratorio ottenuti. 
In definitiva il controllo ambientale ha lo scopo di definire le reali 
condizioni di esposizione ai fattori di nocività ambientale e quindi di 
eventuale rischio nei confronti della salute personale e deve avere la finalità 
di risolvere gli eventuali problemi ambientali attraverso specifici interventi 
di rimozione del rischio o di bonifica ambientale capace di ridurre l’entità 
del rischio al di sotto dei relativi indici di riferimento igienico-ambientali. 
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Dal punto di vista operativo l’individuazione e la determinazione degli 
inquinanti aero-dispersi (gas, vapori, nebbie, fumi, polveri e fibre) consiste 
in una serie alquanto complessa di operazioni che necessità di uno studio 
approfondito delle caratteristiche dell’ambiente di lavoro e del ciclo 
tecnologico che verranno “monitorati” [6]. 
L’inquinamento da agenti chimici è infatti costituito dall'insieme di tutte le 
specie inquinanti presumibilmente presenti nell’ambiente di lavoro. Nella 
sua rilevazione, quindi, usualmente non si tratta di andare a misurare un 
singolo parametro, ma tanti parametri quante sono le sostanze inquinanti, 
per i quali, a volte, non esiste uno strumento in grado di rilevarne 
“direttamente” la presenza e l’entità. 
Le varie sostanze inquinanti dovranno pertanto essere rilevate attraverso uno 
specifico procedimento di campionamento e di analisi chimica che, 
necessariamente, richiede la conoscenza preliminare del tipo di sostanza da 
andare a ricercare. 
Sotto quest’ultimo aspetto la situazione viene ad essere ulteriormente 
complicata dal fatto che non sempre è facilmente prevedibile “a priori” quali 
possano essere gli inquinanti da ricercare. Ciò comporta la necessità di uno 
studio preliminare che ci consenta di individuare l’interno spettro dei 
potenziali inquinanti prodotti da un processo, da una lavorazione o da una 
operazione industriale. 
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Va aggiunto, infine, che al di là delle intrinseche difficoltà tecniche legate ad 
una corretta procedura di rilevazione, la individuazione delle condizioni di 
inquinamento ambientale dovrà poi essere igienicamente significativa, nel 
senso che la rilevazione dovrà dare dei risultati che siano rappresentativi 
delle reali condizioni ambientali. 
Da tutto ciò deriva la necessità di prevedere: 
 dove fare la rilevazione (postazione di lavoro, centro ambiente, 
monitoraggio personale, ecc.) 
 quando fare la rilevazione (momento di maggiore attività, media nel 
tempo) 
 come effettuare la misura (tecniche più idonee in funzione delle 
caratteristiche chimiche, chimico-fisiche e dinamiche dell’inquinante 
in esame). 
La determinazione indiretta delle sostanze aero-disperse avviene 
generalmente attraverso due fasi: 
1. campionamento 
2. analisi 
Delle due fasi quella più critica è sicuramente la prima; è infatti durante il 
campionamento che si introduce la maggior parte dell’errore di cui sarà 
affetto il dato finale. Le tecniche di analisi oggi disponibili sono in grado di 
fornire misure con una precisione molto maggiore rispetto al passato, 
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rimanendo il campionamento la fase potenzialmente ancora a grande rischio 
di imprecisione. 
I metodi di campionamento sono molteplici e da un punto di vista pratico 
possono essere suddivisi in metodi diretti e metodi indiretti [1]: 
 la rilevazione diretta consiste nella misura immediata della 
concentrazione ambientale di un inquinante presente nell’aria 
ambiente, mediante l’uso di strumenti automatici. Si può eseguire solo 
per quelle sostanze o classi di inquinanti per le quali esistono 
strumenti automatici specifici. 
Un esempio di questi analizzatori è costituito da strumenti portatili a 
fotoionizzazione selettiva per la misurazione di gas e vapori come i 
VOC (composti organici volatili) quali ad esempio idrocarburi e 
vapori di solventi organici, gas nervini, pesticidi ecc. Il principio di 
misura si basa sul sensore PID (Photo Ionization Detector): sensore a 
fotoionizzazione con lambada a UV 
 la rilevazione indiretta è invece di impiego generale e si esplica 
attraverso due fasi successive interdipendenti di campionamento e 
analisi chimica. Nella prima fase l’aria viene fatta passare attraverso 
un elemento attivo chiamato “substrato di raccolta”, in grado di 
trattenere le sostanze di interesse. La seconda fase può essere condotta 
con varie tecniche strumentali che possono essere suddivise in: 
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 tecniche spettrali 
 tecniche di separazione tra fasi 
 tecniche elettrochimiche 
 
TECNICHE SPETTRALI 
Per tecniche spettrali si intendono l’insieme delle tecniche analitiche che si 
basano sulla misura dell’assorbimento o della emissione di radiazioni 
elettromagnetiche da parte di una sostanza chimica, come tale o in 
soluzione. 
La tecniche analitiche più utilizzate nella spettrofotometria di assorbimento 
sono: 
 spettrofotometria nell’ultravioletto 
 spettrofotometria nell’infrarosso 
 spettrofotometria nel visibile 
 spettrofotometria di assorbimento atomico 
 diffrattometria a raggi X 
Le più comuni tecniche analitiche basate su spettrometria di emissione sono: 
 spettrofotometria di fiamma 
 spettrofotofluorimetria 
 fluorescenza a raggi X 
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Spettrofotometria 
Principio della spettrofotometria 
Le tecniche sopracitate utilizzano radiazioni con lunghezze d’onda diverse e, 
poiché la lunghezza d’onda è collegata all’energia secondo la nota relazione 
E = h · υ (dove E è l’energia associata alla radiazione, h è la costante di 
Planck e υ è la lunghezza d’onda), ne consegue che gli effetti e quindi le 
applicazioni sono diverse per ogni tecnica essendo diverso il comportamento 
delle sostanze chimiche sottoposte a radiazioni diverse ovvero ad energie 
diverse.  
Quando una radiazione di una certa energia colpisce una molecola l’effetto 
che ne consegue varia a seconda dell’energia che entra in gioco: 
per una radiazione compresa nella parte IR dello spettro elettromagnetico si 
avrà una vibrazione dei legami tra gli atomi in funzione dei quali si 
generano vibrazioni caratteristiche; 
per le radiazioni del visibile come pure per quelle UV si realizzerà un salto 
di elettroni degli atomi da un orbitale ad un altro e tali salti sono 
caratteristici per ciascun composto chimico con conseguente possibile 
utilizzazione di tali radiazioni per il riconoscimento delle diverse sostanze. 
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TECNICHE PER SEPARAZIONE TRA FASI 
Le tecniche per separazione tra fasi consentono la separazione di miscele 
complesse di diverse sostanze  nei singoli componenti. 
 
Cromatografia 
Principio del metodo cromatografico 
La separazione di miscele complesse di diverse sostanze nei singoli 
componenti si basa sul fenomeno selettivo del diverso assorbimento o della 
diversa ripartizione dei vari componenti della miscela tra due fasi: 
 fase fissa (anche nota come fase stazionaria) 
 fase mobile (anche nota come fase fluida) 
Le fasi stazionarie sono costituite da solidi inerti le fasi fluide, invece da 
liquidi o gas. La tecnica cromatografica può essere utilizzata su colonna, su 
carta, su strato sottile, in fase gassosa ed attualmente anche in fase liquida. 
 
Cromatografia in fase gassosa 
Nella gas-cromatografia la miscela in esame è vaporizzata mediante 
riscaldamento. I componenti della miscela una volta vaporizzati vengono 
trascinati dal flusso di un gas trasportatore (fase mobile) in una colonna di 
opportuna grandezza riempita con materiale inerte (fase stazionaria) che può 
essere solido o liquido supportato su solido. 
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In tali condizioni i della miscela saranno nello stesso tempo sottoposti ad 
una azione duplice: 
 azione di trascinamento lungo la colonna da parte del gas di trasporto 
 azione di trattenimento da parte della fase stazionaria, diversa da 
sostanza a sostanza a seconda dell’affinità che esibisce verso la 
molecola del componente. 
La combinazione di queste due forze provocherà, come risultato, il 
frazionamento dei vari componenti. Fuoriuscendo dalla colonna i singoli 
componenti attraversano un rivelatore che, utilizzando una proprietà 
chimico-fisica (termoconducibilità, ionizzazione di fiamma, cattura di 
elettroni ecc.) rivelerà il passaggio delle varie sostanze con un segnale 
proporzionale alla quantità della sostanza stessa. 
La registrazione su carta dell’andamento del processo si tradurrà in una serie 
di picchi ognuno dei quali corrisponde ad una sostanza; calcolando l’area 
del picco e paragonandola a quella determinata da una quantità nota della 
stessa sostanza è possibile effettuare una analisi quantitativa. 
 
Cromatografia mediante tecnica “Head Space” (analisi dello spazio di 
testa): 
Questa tecnica si basa sulla legge di Henry, secondo la quale, a temperatura 
costante, la pressione parziale nella fase gassosa di un componente di una 
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soluzione è proporzionale alla concentrazione del componente stesso nella 
soluzione. 
La determinazione del composto volatile nella fase liquida in equilibrio con 
la fase gassosa si esegue analizzando al gascromatografo un’aliquota 
dell’aria sovrastante il liquido in esame (spazio di testa) contenuto in un 
piccolo flacone ermeticamente sigillato. Tale tecniche è adoperata per la 
ricerca qualitativa e quantitativa di numerosi solventi organici volatili. 
 
Gasmassa 
Questa tecnica unisce gascromatografia e spettrometria di massa. 
La sostanza in esame, ridotta allo stato gassoso, viene bombardata con 
elettroni che rompono la molecola: ogni molecola si rompe sempre in punti 
tipici con formazione di frammenti caratteristici. Questi frammenti sono 
convogliai da barre elettroniche su di un detector che ne determina la massa. 
Ad esempio, una molecola di una sostanza ignota si frammenta in cinque 
pezzi, ognuno di massa “x”, confrontando tramite personal computer questa 
frammentazione con le frammentazioni tipiche delle varie sostanze 
contenute in un archivio, si determina la sostanza “x” dal momento che una 
solo sostanza si frammenta in un numero di pezzi aventi quella determinata 
massa. 
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TECNICHE ELETTROCHIMICHE 
Le tecniche analitiche di tipo elettrochimico sono basate sulla misura di 
grandezze elettrochimiche la cui intensità può essere direttamente correlata 
con la presenza e quantità di sostanze chimiche disciolte in idonee soluzioni. 
Tali grandezze possono essere: la conducibilità elettrica, la forza 
elettromotrice, l’intensità di corrente ecc. 
La più comune tecnica elettrochimica di analisi è la polarografia. 
 
Polarografia 
Consiste nella misura della scarica elettrica ottenuta in un processo 
elettrolitico della soluzione in esame al variare della forza elettromotrice 
applicata ad un elettrodo particolare (a goccia di mercurio) facilmente 
polarizzabile. 
In altre parole, al variare della forza elettromotrice, quando il potenziale 
dell’elettrodo raggiunge il potenziale di scarica specifico di uno ione e si 
ossida o si riduce all’elettrodo polarizzabile, si avrà una variazione della 
corrente elettrica. 
La variazione delle corrente elettrica (registrata allo specifico potenziale) 
rivela la presenza della sostanza e la sua intensità, confrontata con quella di 
una soluzione standard, permette di determinare la quantità della stessa 
sostanza presente in soluzione. 
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La polarografia viene utilizzata per la determinazione dei metalli e di 
qualsiasi altra sostanza che si ossida o si riduce all’elettrodo di misura. 
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LA LAVORAZIONE DEL TABACCO 
 
Il ciclo della lavorazione secondaria del tabacco, cioè l’utilizzo delle foglie 
per la produzione di sigarette e sigari, avviene attraverso fasi che espongono 
a rischi lavorativi legati a fattori chimici, fisici e microbiologici con 
possibile insorgenza di patologie a carico di vari organi ed apparati. 
In letteratura sono relativamente pochi gli studi riguardanti questo 
particolare settore lavorativo e la maggior parte di essi ha avuto come scopo 
principale lo studio delle condizioni cliniche dei lavoratori addetti a 
mansioni che comportavano contatto diretto con tabacco sia in ambito 
agricolo che industriale. Si è così dimostrato che l’esposizione a polvere di 
tabacco provoca irritazione a carico delle mucose oculari e del cavo orale, 
ma soprattutto una prevalenza di sintomi cronici a carico dell’apparato 
respiratorio con una significativa riduzione della funzionalità respiratoria 
con possibile insorgenza, ad esempio, di alveoliti allergiche estrinseche e 
asma bronchiale [4] [12] [16]. 
 
 
 
 
 
 
 
La lavorazione del tabacco 
13 
 
IL TABACCO 
 
 
  Fig. 1 – Coltivazione del tabacco 
 
Fig. 2 – Essiccatura del tabacco 
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Un criterio di classificazione dei tabacchi si basa sul loro contenuto di 
nicotina, definendo come “forti” quelli che superano il 3-4 % di alcaloidi e 
come “leggeri” quelli che ne contengono meno. 
In base al loro impiego manifatturiero, invece, i tabacchi in foglia sono 
raggruppati in tre grandi categorie: 
 tabacchi da fiuto 
 tabacchi da mastico 
 tabacchi da fumo 
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LA PRODUZIONE DEL SIGARO TOSCANO 
Apprestamento e Bagnamento 
Il tabacco, dopo essere stato liberato dagli scatoloni in cui è viene riposto 
durante il trasporto, si presenta sotto forma di ammassi di materiale 
fogliaceo compattato. Esso viene dunque diradato manualmente (operazione 
detta “spulardamento”) e disposto all’interno di grosse gabbie metalliche le 
quali, a mezzo di transpallet, vengono movimentate sino alle vasche di 
bagnamento. 
Le gabbie vengono quindi agganciate alle funi del paranco di sollevamento 
ed immerse nelle vasche contenenti acqua demineralizzata. 
 
 
Fig. 4 – Bagnamento del tabacco 
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Dopo il bagnamento, sempre attraverso il paranco, le gabbie contenenti il 
tabacco da interno vengono disposte su rotaia per essere sospinte 
manualmente verso l’attiguo locale deputato alla fermentazione del tabacco. 
 
Scostolatura 
Le foglie destinate alla costituzione della fascia dei sigari, dopo il 
bagnamento, vengono depositate in appositi frigoriferi per essere, 
all’occorrenza, trasportate al laboratorio di “scostolatura”. Qui le mazzette 
di foglie vengono pesate e distribuite al personale addetto alla cernita che 
scioglie le mazzette e ne taglia la testata; le foglie vengono brevemente 
battute sul banco e suddivise in idonee e non idonee a costituire fascia-
sigaro. Le foglie idonee sono quindi messe a disposizione degli addetti alle 
macchine scostolatrici che le privano della costola centrale al fine di 
ottenere due lembi idonei a costituire la fascia, ovvero l’involucro dei sigari. 
Le foglie non idonee e le testate vengono inviate alla fermentazione per 
essere utilizzate come tabacco da interno. 
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Fig. 5 – Scostolatura del tabacco 
 
Fermentazione 
Il tabacco da interno sigari e gli scarti provenienti dalla scostolatura, dal 
confezionamento e dal condizionamento dei sigari vengono sottoposti al 
processo di fermentazione che avviene all’interno di cassoni detti “marnoni” 
ubicati nel laboratorio di fermentazione. 
    
Fig. 6 – Fermentazione del tabacco 
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Periodicamente la massa di tabacco in fermentazione viene immessa 
all’interno di un “rivolgitore”; l’operazione di rivolgitura-disfacitura 
consente una migliore ossigenazione delle masse fermentanti. Il tabacco 
sosta nei marnoni per quattordici giorni e fermenta con produzione di 
ammoniaca raggiungendo temperature di 55-60 °C e una umidità intorno al 
50%. 
 
Prosciugamento 
Il prosciugamento ha lo scopo di togliere acqua alle masse fermentate per 
evitarne l’ammuffimento e di rendere il tabacco più elastico agevolandone la 
lavorazione. 
Le fasi in cui si suddivide tale operazione sono tre: 
1. Primo prosciugamento: il tabacco già fermentato viene trasferito al 
ribaltatore, viene immesso sul nastro trasportatore che lo conduce ai 
cilindri di prosciugamento per passare ad una umidità del 40% circa e 
di qui di nuovo nei “marnoni” per essere inviato al deposito centrale 
dove continua una blanda fermentazione per circa 5-6 giorni. 
2. Battitura: il tabacco, reduce dal primo prosciugamento, viene 
nuovamente trasportato al laboratorio per essere sminuzzato: il 
tabacco con una umidità del 35-40%  andrà al deposito foglia e sarà 
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utilizzato per l’interno dei sigari a mano, il rimanente andrà al 
secondo prosciugamento. 
 
 
  Fig. 7 – Battitura del tabacco 
3. Secondo prosciugamento: il tabacco sminuzzato viene portato ad una 
umidità del 22-24% per essere lavorato nel confezionamento sigari a 
macchina. 
 
Deposito e distribuzione foglia 
In tale fase il tabacco da interno sigari viene pesato e dosato; ai vari 
laboratori vengono distribuiti fascia, interno e colle, quest’ultime preparate 
nel reparto “officina colla”. 
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Confezionamento sigari a mano 
Ad inizio turno due addetti, a rotazione, provvedono 
all’approvvigionamento del materiale dal “deposito foglia” e lo scaricano 
all’interno del reparto. 
Ogni sigarista preleva circa 3-4 kg di fascia ed un sacchetto di tabacco da 
interno sigaro ed inizia il confezionamento a mano. Questo prevede lo 
stazionamento in posizione assisa di ogni sigarista  fino al raggiungimento 
della produzione giornaliera di 520 sigari ciascuno. I sigari confezionati 
vengono prelevati dall’operaio ricevitore (generalmente donna) che, dopo un 
accurato controllo, li stende su telai di legno e rete. 
 
     
 Fig. 8 – Confezionamento sigari a mano 
 
Confezionamento sigari a macchina 
Ad inizio turno alcuni addetti provvedono all’approvvigionamento delle 
macchine di fascia e di tabacco da interno (destinato alla tramoggia);  
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il confezionamento a macchina dei sigari prevede la presenza di due 
operatori che, ogni due ore circa, si scambiano la postazione: l’operatore in 
posizione assisa dispone la fascia sulla formella e successivamente attiva la 
macchina con un pedale, pulisce la formella, regola la macchina e la 
rifornisce di acqua e colla di amido; l’altro operatore approvvigiona la 
tramoggia del tabacco da interno, distende i sigari formati sui telaini e scarta 
quelli difettosi. 
 
 
 Fig. 9 – Confezionamento  sigari a macchina  
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  Fig. 10 – Sigari selezionati su telaini 
 
1° Condizionamento 
I sigari, ritirati dai laboratori di confezionamento, sono trasportati nelle celle 
di 1^ essiccazione in cui sosterano per circa trenta giorni a temperatura (30-
38 °C) e umidità (70-75%) stabilite; successivamente i sigari vengono 
trasferiti al laboratorio di condizionamento in cui avviene l’inanellatura e la 
cellophanatura dei singoli sigari che varia in base al tipo di prodotto: 
Toscano Originale, Extravecchio, Antico Toscano e Toscano Esportazione. 
Il Toscano per il mercato interno viene posto direttamente in astucci 
contenenti cinque sigari non cellophanati. 
I sigari così confezionati vengono stesi su grossi telai e trasferiti nelle celle 
di 2^ essiccazione in cui vi rimangono per circa trenta giorni. 
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I Sigari di scarto provenienti dalla lavorazione vengono imbustati 
manualmente dopo essere stati tagliati (Toscanelli). 
 
2° Condizionamento 
I telai di sigari sono trasferiti dalle celle di 2^ essiccazione ai depositi ad aria 
in cui avviene la stagionatura (dodici mesi) e quindi inviati al 2° 
condizionamento. 
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Linea “SMABO”: 
tale linea consente il confezionamento dei sigari in astucci da cinque pezzi; 
gli astucci vengono cellophanati e riposti in pacchi da 0,250 kg (“Toscani” 
per il mercato interno ed “Extravecchi” per il mercato francese): 
Gli operatori movimentano a mano i telai con i sigari (un telaio pesa circa 45 
kg) e li ripongono su appositi carrelli in prossimità della macchina, 
prelevano i sigari e li sistemano nella tramoggia di carico, controllano gli 
astucci, raccolgono i pacchi e li collocano in scatole che vengono 
successivamente posizionate su pianali fino ad una altezza di 1,10 m, si 
occupano, infine, dell’approvvigionamento di articoli per la macchina 
(astucci, bobine di carta, bollini, colla, cellophane ecc.). 
Linea “CORAZZA”: 
tale linea viene utilizzata per il confezionamento in astucci da due pezzi; le 
scatole del peso circa 20 kg vengono collocate su pianali ad una altezza di 
1,10 m. 
Affascettamento toscanelli: 
tale linea consente l’affascettamento di dieci astucci ed il loro collocamento 
in scatole.      
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I RISCHI NELLA LAVORAZIONE DEL SIGARO TOSCANO 
 
Nelle sezioni che seguono verranno descritti gli aspetti di rischio lavorativo 
rilevati all’interno della manifattura tabacchi oggetto del nostro studio. 
 
A. RISCHIO BIOLOGICO 
Al fine di illustrare in maniera completa il concetto di rischio biologico 
connesso ad attività lavorative può essere opportuno fare riferimento al testo 
del D. Lgs. 81/08 che al TITOLO X fa riferimento proprio alla 
“ESPOSIZIONE AD AGENTI BIOLOGICI”. 
Il Titolo X del D. Lgs. 81/08 è formulato per tutte le attività lavorative nelle 
quali vi è rischio di esposizione ad agenti biologici (batteri, virus, parassiti, 
funghi ecc.). 
Gruppo 
Possibilità di 
causare 
malattie in 
soggetti umani 
Probabilità di 
propagazione 
nella comunità 
Misure 
profilattiche o 
terapeutiche 
Esempi 
1 Bassa possibilità - -  - 
2 Si Si – bassa  Efficaci 
Morbillo, 
Tetano, 
Legionella, 
Leptospira, 
Botulino 
3  Si – grave  Si Di norma presenti AIDS, Epatite C 
4  Si – grave  Si – grave  Assenti Ebola 
 
Tab. 1 – Classificazione degli agenti biologici (art. 268)
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Allegato XLV – Segnale di Rischio Biologico 
 
Il testo del D. Lgs. 81/08 è formulato sia per le attività comportanti un “uso 
deliberato” di agenti biologici sia per quelle che si caratterizzano per una 
“esposizione potenziale”. 
- USO DELIBERATO: 
gli agenti biologici vengono deliberatamente introdotti nel ciclo lavorativo 
per esservi trattati, manipolati o trasformati ovvero per sfruttarne le 
proprietà biologiche a qualsiasi titolo (materia prima, substrato catalizzatore, 
reagente o prodotto in un processo lavorativo anche parziale) [Università e 
Centri di Ricerca, Sanità, Zootecnica e Veterinaria, Industria delle 
Biotecnologie, Industria Farmaceutica, Industria Alimentare, Industria 
Chimica, Industria Bellica, Miniere, Agricoltura ecc.] 
- ESPOSIZIONE POTENZIALE: 
la presenza di agenti biologici non è orientata ad un vero e proprio uso, 
mancando il deliberato intento di farne oggetto dell’attività lavorativa 
(presenza indesiderata ma inevitabile) [Industria Alimentare, Agricoltura, 
Zootecnica, Macellazione e Lavorazione carni, Servizi veterinari, Servizi 
sanitari (compresi servizi alla persona), Laboratori diagnostici, Servizio di 
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raccolta, trattamento, smaltimento rifiuti, servizio di disinfezione e 
disinfestazione, Impianto di depurazione di acque di scarico ecc.] 
 
INDUSTRIE ALIMENTARI 
AGRICOLTURA 
ATTIVITA’ IN CUI VI E’ CONTATTO CON ANIMALI E\O CON PRODOTTI 
DI ORIGINE ANIMALE 
SERVIZI SANITARI, COMPRESE LE UNITA’ DI ISOLAMENTO E POST 
MORTEM 
LABORATORI CLINICI, VETERINARI E DIAGNOSTICI, ESCLUSI I 
LABORATORI DI DIAGNOSI MICROBIOLOGICA 
IMPIANTI DI SMALTIMENTO RIFIUTI E DI RACCOLTA RIFIUTI SPECIALI 
POTENZIALMENTE INFETTI 
IMPIANTI DI DEPURAZIONE DELLE ACQUE DI SCARICO 
 
Tab. 2 – Elenco esemplificativo di attività lavorative che possono comportare la 
presenza di agenti biologici (Allegato XLIV) 
 
L’Allegato XLIV fornisce dei chiari esempi sulla tipologia delle attività che 
possono presentare un rischio di esposizione potenziale ad agenti biologici. 
Non vengono considerate campo di applicazione della legge quelle infezioni 
che possono essere contratte sul luogo di lavoro per trasmissione da colleghi 
o collaboratori che vengono intese come infezioni di comunità che 
comunque possono essere l’espressione di un focolaio epidemico 
sviluppatosi da un primo individuo che ha contratto l’infezione lavorando. 
Nella lavorazione del tabacco non si può escludere la presenza di 
microrganismi contaminanti le foglie di tabacco. La maggior parte di questi 
microrganismi è però non patogena per l’uomo. Altri microrganismi, quali 
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ad esempio i Clostridi, possono occasionalmente contaminare le foglie di 
tabacco durante la coltivazione e rimanervi durante la raccolta e lo 
stoccaggio, però durante nessuna delle fasi di lavorazione il microrganismo 
può trovare le condizioni di anaerobiosi necessarie per lo sviluppo della 
forma vegetativa in grado di rilasciare la tossina che determina il quadro 
patologico ben noto. 
L’Azienda ha effettuato in passato analisi batteriologiche su campioni di 
foglie di tabacco prese durante diverse fasi di lavorazione. Consultato il 
microbiologo che ha effettuato tale indagine, siamo stati informati che è 
stata rilevata soltanto la presenza di alcuni miceti non pericolosi per la salute 
umana. 
Alla luce di queste considerazioni è possibile configurare nell’attività di 
manifattura tabacchi un pericolo biologico nei termini richiesti dal D. Lgs. 
81/08, ma, nelle circostanze specifiche di lavoro, tale pericolo non configura 
un rischio per gli operatori [7]. 
 
A. RISCHIO CHIMICO 
Dopo i sopralluoghi svolti, sulla base delle notizie raccolte, delle 
caratteristiche dei composti impiegati e della soluzione denominata 
“debittering”, delle indagini preliminari condotte presso il laboratorio sulla 
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fascia  e sull’interno del sigaro in lavorazione possono essere espresse le 
seguenti considerazioni: 
 durante e dopo il processo di sgocciolatura delle foglie di tabacco 
trattate con la soluzione di glicole e di “debittering” è possibile la 
formazione di una o più sostanze dotate di discreta volatilità; 
 uno o più componenti della soluzione potrebbero trasformarsi 
interagendo con sostanze preesistenti nel tabacco con cui vengono a 
contatto. La soluzione deve considerarsi un composto chimico 
abbastanza stabile sul quale, durante i processi di digestione 
anaerobica, gli acidi carbossilici possono funzionare da donatori di 
ossigeno portando a formare, inevitabilmente, prodotti di riduzione 
parziale quali aldeidi, dotati di particolare volatilità e di un 
caratteristico odore acre-pungente; 
 durante il bagnamento del tabacco in fascia e durante il successivo 
sgocciolamento, per trasformazione chimica legata a fermentazione 
anaerobia, possono verificarsi elevazione termica delle foglie e 
svilupparsi quantità variabili di ammoniaca; 
 una ricostruzione delle lavorazioni ha evidenziato come, nel 
frigorifero dove vengono conservate le foglie trattate tre giorni prima, 
si verifica un inizio di fermentazione con possibile liberazione di 
ammoniaca ed aldeidi. Le analisi di laboratorio sui campioni della 
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fascia variamente prelevati, infatti, conferma che le foglie trattate con 
la soluzione di glicole e di “debittering” producono precessi 
fermentativi anche in tempi brevi con conseguente formazione di 
ammoniaca e di altri prodotti caratterizzati da una volatilità sufficiente 
per potersi disperdere nell’ambiente circostante; 
 durante le lavorazioni è possibile che gli operatori vengano esposti, 
per via inalatoria o per contatto cutaneo, agli alcaloidi contenuti nel 
tabacco ed in particolare con la nicotina. 
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Si riporta di seguito una analisi sintetica delle pricipali azioni biologiche dei 
inquinanti sopracitati e strettamente connessi alla lavorazione del sigaro 
toscano [5] [19]. 
 
1. ALDEIDI 
Sono composti organici, con formula bruta CnH2nO, utilizzati nella 
produzione di resine. Il loro nome deriva da “alcol deidrogenato”, che è 
una delle possibili modalità di preparazione. In natura vengono prodotte 
nei processi di fermentazione degli zuccheri. 
Le aldeidi sono ampiamente usate nell’industria tessile, cartaria, della 
gomma, dei profumi e cosmetici, ma anche come solventi e disinfettanti. 
Le principali conseguenze della loro azione tossica sono: 
 irritazione di cute, occhi, mucose dell’apparato respiratorio a causa 
della reattività delle aldeidi con le proteine. La presenza di aldeidi 
è rilevabile anche a basse concentrazioni (odore acre-pungente); 
 allergie cutanee e respiratorie, specie per le aldeidi a catena corta 
(formaldeide, glutaraldeide ecc.); 
 cefalea, turbe neurovegetative (prevalentemente di tipo 
gastrointestinale), turbe del sensorio, specie per le aldeidi a catena 
lunga (cloralio idrato, paraldeide ecc.). 
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2. AMMONIACA 
E’ un composto dell’azoto con formula chimica NH3. Si presenta come 
un gas incolore, tossico, dall’odore pungente caratteristico. Molto 
solubile in acqua alla quale impartisce una netta basicità. 
Gli usi dell’ammoniaca sono innumerevoli:  
è una sostanza estremamente importante in campo industriale, è infatti 
ampiamente usata nell’industria della gomma, come sbiancante 
nell’industria cartaria, per ottenere atmosfere riducenti nell’industria 
metallurgica, come base per fertilizzanti agricoli, come componente di 
vernici, come refrigerante nell’industria del freddo, per la produzione di 
nylon, fibre sintetiche e materie plastiche, nella produzione di sigari e 
sigarette in quanto velocizza il procedimento di assunzione della nicotina 
da parte dei recettori cerebrali, nella produzione di carne per hamburger 
che viene così sterilizzata dal batterio Escherichia Coli. 
L’ammoniaca è irritante per le vie respiratorie e responsabile della 
comparsa di tosse secca strizzosa, per gli occhi con comparsa di 
lacrimazione; si può giungere fino all’edema polmonare acuto di tipo 
chimico, a gravi lesioni corneali e cecità per concentrazioni superiori a 
400 p.p.m. 
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3. NICOTINA 
Isolata nel 1838, la nicotina è chimicamente una base forte, con un pKa 
di 8,5. Da un punto di vista classificativo, si tratta di un alcaloide, il cui 
assorbimento avviene senza difficoltà a livello della cute, delle mucose 
orali, dell’apparato respiratorio e della mucosa intestinale. Non è invece 
possibile l’assorbimento gastrico, perché l’acidità dello stomaco 
costituisce un fattore limitante di particolare efficacia. 
Il principale metabolita della nicotina è la cotinina (70-80%) ma possono 
formarsi anche altri derivati, come la nicotina-1-N-ossido e la 3-
idrossicotinina. Diversi citocromi e la flavina monossigenasi sono 
responsabili del metabolismo della nicotina, tuttavia sembra che il 
citocromo CYP 2A6 sia l’enzima più importante che provoca la 
formazione di cotinina attraverso un metabolita intermedio. 
Il profilo metabolico della nicotina e dei suoi metaboliti è lo stesso sia 
nei fumatori che nei non fumatori, con un’emivita sperimentale, nella 
somministrazione parenterale, che si aggira per la nicotina intorno alle 
due ore. Sia la nicotina che i suoi metaboliti subiscono una rapida 
eliminazione renale, influenzata a sua volta dal pH urinario, che 
diminuisce parallelamente alla eventuale alcalinizzazione delle urine. 
L’eliminazione urinaria della cotinina ne rende agevole il suo dosaggio 
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nelle urine, ma è possibile valutare anche la cotinina salivare con la 
stessa metodica [9]. 
Ad oggi non esistono dati di letteratura sufficientemente consolidati per 
l’identificazione di cut-off certi per la cotinina urinaria. In particolare 
non esistono informazioni sufficientemente confermate e consolidate per 
quanto attiene il ruolo di potenziali fattori di confondimento sia 
lavorativi che extralavorativi, che sicuramente costituiscono l’ostacolo 
maggiore per la definizione di cut-off attendibili [8] [12]. 
Ciò detto, sulla base delle pochissime pubblicazioni disponibili in 
letteratura, orientativamente, ai fini della interpretazione dei dati raccolti 
e successivamente riportati in questo lavoro di Tesi, sono stati considerati 
i seguenti valori: 
 cotinina nelle urine di non fumatori esposti al fumo di tabacco: i 
valori che si ottengono sono di circa 40 ng/ml; 
 cotinina nelle urine di forti fumatori: i valori che si ottengono sono 
di circa 250 – 1500 ng/ml ed oltre. 
Va ricordato che il tempo di eliminazione totale della cotinina 
dall’organismo è di circa 20-30 ore [9] [22]. 
L’effetto della nicotina sull’organismo è quello di stimolare prima e di 
inibire poi i recettori nicotinici dei gangli del sistema nervoso vegetativo, 
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i recettori a livello delle giunzioni neuromuscolari e a livello del sistema 
nervoso centrale. 
Le intossicazioni acute, sebbene non gravi, comportano la comparsa di 
una sintomatologia caratterizzata da nausea, ipersalivazione, 
ipersudorazione, vasocostrizione cutanea, vomito, diarrea, cefalea, 
vertigini, astenia, tremori [15]. 
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MATERIALI E METODI 
 
Su incarico di una manifattura sigari del centro Italia è stata condotta 
un'indagine mirata alla valutazione del rischio per la salute per esposizione a 
polveri di tabacco in una popolazione di lavoratori concentrati in un unico 
stabilimento. Il progetto nasceva dall'esigenza della ditta di verificare 
l'efficienza, in termini di riduzione del rischio, di alcune misure di 
prevenzione e protezione recentemente introdotte su una particolare linea di 
produzione, presente nello stabilimento. L’indagine è stata svolta valutando 
in maniera combinata differenti parametri di monitoraggio sia ambientale 
che biologico, quali la concentrazione delle polveri totali (nelle loro frazioni 
inalabile e respirabile), la concentrazione di nicotina, ammoniaca e silice 
cristallina, nonché la concentrazione di cotinina urinaria. 
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CRITERI GENERALI PER L’ESECUZIONE DELL’INDAGINE 
CAMPIONAMENTO AMBIENTALE 
La scelta delle postazioni di rilievo è stata eseguita tenendo conto dell’intero 
ciclo lavorativo, dei macchinari utilizzati, delle materie prime e degli 
impianti di aspirazione presenti nell’ambiente di lavoro nonché della 
posizione lavorativa degli addetti rispetto agli agenti inquinanti. Inoltre il 
campionamento ambientale è stato eseguito tenendo conto della stagionalità 
della specifica lavorazione ed in periodi di massimo regime di produzione.  
Il ciclo lavorativo in esame si articola in due in due zone di produzione dello 
stabilimento:  
• zona di produzione fascia sigaro 
• zona di produzione ripieno sigaro 
 
Di seguito sono indicate schematicamente le linee produttive oggetto 
dell’indagine e le zone di campionamento rispettivamente per le  polveri 
(Fig. 11), per l’ammoniaca (Fig. 12) e per la nicotina (Fig. 13). 
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LINEA FASCIA 
 
MOVIMENTAZIONE CON CARRELLO ELEVATORE 
(Introduzione delle scatole di tabacco nel reparto e successivo svestimento del pacco di 
tabacco) 
↓ 
CARICO ASTE 
(Posizionamento  manuale dei mazzi di tabacco a cavallo dell’asta metallica) 
↓ 
CARICO GALLERIA 
(Alimentazione manuale della galleria fascia con le aste metalliche) 
↓ 
USCITA GALLERIA 
(Prelievo aste metalliche) 
↓ 
RIEMPIMENTO SCATOLE 
(Prelievo mazzi tabacco dalle aste e collocamento dei mazzi in scatole) 
↓ 
MOVIMENTAZIONE CON CARRELLO ELEVATORE 
(Prelievo scatole tabacco stabilizzato dalla rullivia e trasferimento in area stoccaggio 
temporaneo) 
 
 
LINEA INTERNO 
 
MOVIMENTAZIONE CON CARRELLO ELEVATORE 
(Introduzione delle scatole di tabacco nel reparto e successivo svestimento del pacco di 
tabacco) 
↓ 
CARICO NASTRO ALIMENTAZIONE TAGLIATESTATE 
(Posizionamento  manuale dei mazzi di tabacco sul nastro) 
↓ 
CERNITA 
Cernita a vista delle foglie di tabacco con prelievo manuale delle foglie non conformi 
↓ 
USCITA GALLERIA 
(Prelievo aste metalliche in uscita dalla galleria) 
↓ 
RIEMPIMENTO SCATOLE 
(Prelievo manuale mazzi tabacco dalle aste e collocamento dei mazzi in scatole) 
↓ 
MOVIMENTAZIONE CON CARRELLO ELEVATORE 
 
(Prelievo scatole tabacco stabilizzato dalla rullivia e trasferimento in area stoccaggio 
temporaneo) 
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Fig. 11 – Zone di campionamento Polveri  
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Fig. 12 – Zone di campionamento Ammoniaca 
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Fig. 13 – Zone di campionamento Nicotina 
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MATERIALI E METODI DEL CAMPIONAMENTO AMBIENTALE 
 
Le indagini ambientali sono state effettuate da un laboratorio privato 
specializzato in analisi chimiche con il supporto, per quanto riguarda 
l’analisi della silice, del Laboratorio di Sanità Pubblica dell’Area Vasta 
Toscana Nord-Ovest.  
 
POLVERI INALABILI 
Strumentazione utilizzata: 
 Pompe a flusso costante per il campionamento personale: Mega 
System mod. Life XP (AP 217 ÷ AP224) 
 Flussimetro SKC  (AP 074) 
 Campionatore per polveri inalabili di tipo IOM 
 Setti filtranti costituiti da membrane di fibre di vetro 
 Bilancia analitica a 5 cifre Sartorius mod.ME235P (APL 052) 
 
POLVERI RESPIRABILI 
Strumentazione utilizzata: 
 Pompe a flusso costante per il campionamento personale: Mega 
System mod. Life XP (AP 217 ÷ AP224) oppure SKC mod. Airchek 2000 
(AP 225÷227) 
 Flussimetro SKC  (AP 074) 
Materiali e metodi 
 
43 
 
 Campionatore personale costituito da un porta-filtro al quale è 
connesso un preselettore a ciclone, in plastica, del tipo Higgins-Dewell detto 
anche Casella 
 Setti filtranti costituiti da membrane in PVC porosità di 5,0 μm 
 Bilancia analitica a 5 cifre Sartorius mod.ME235P (APL 052) 
 
SILICE CRISTALLINA 
Strumentazione utilizzata: 
 Pompe a flusso costante per il campionamento personale: Mega 
System mod. Life XP (AP 217 ÷ AP224) oppure SKC mod. Airchek 2000 
(AP 225÷227) 
 Flussimetro SKC  (AP 074) 
 Campionatore personale costituito da un porta-filtro al quale è 
connesso un preselettore a ciclone, in plastica, del tipo Higgins-Dewell detto 
anche Casella 
 Setti filtranti costituiti da membrane in PVC porosità di 5,0 μm 
 Diffrattometro a Raggi-X: Bruker Axs mod. D8 Advance (Laboratorio 
di Sanità Pubblica dell’Azienda USL 2 di Lucca) 
 
AMMONIACA 
Strumentazione utilizzata: 
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 Pompe a flusso costante per il campionamento personale: Mega 
System mod. Life XP (AP 217 ÷ AP224) 
 Flussimetro SKC  (AP 074) 
 Fiale di gel di silice SKC 226-10-03 trattate con H2SO4 diluito 
 Spettrofotometro Helios Zeta (AP 077) 
 
NICOTINA  
Strumentazione utilizzata: 
 Pompe a flusso costante per il campionamento personale: Mega 
System mod. Life XP (AP 217 ÷ AP224) 
 Flussimetro SKC  (AP 074) 
 Fiale di Resina XAD-4 
 GC-MS Agilent (APL 066) 
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MATERIALI, METODI E STRATEGIA DI CAMPIONAMENTO 
PER L’INDAGINE DI MONITORAGGIO BIOLOGICO 
 
Sono stati analizzati n. 78 campioni di urine relativi a n. 26  lavoratori 
impiegati nella Ditta; di questi 14  erano fumatori e 12 non fumatori. 
La nicotina ambientale è stata misurata tramite l’adsorbimento di volumi 
noti di aria su fiale di XAD-4, successivamente il desorbimento è avvenuto 
con etilacetato con lo 0,01% di trietilammina 
La cotinina è stata analizzata con metodo gascromatografico presso il 
Laboratorio di Sanità  Pubblica dell’Area Vasta dell’ASL n. 10 di Firenze. 
Il dosaggio della cotinina urinaria è stato effettuato in tempi ben precisi al 
fine di valutare, poi, eventuali differenze nei dosaggi ed interpretarle. 
In una prima fase di indagine la cotinina è stata studiata sia nei soggetti 
fumatori che in quelli non fumatori al fine di valutare il peso dell’apporto 
voluttuario rispetto a quello occupazionale nella determinazione dei livelli di 
cotinina. 
Da una prima analisi dei dati è risultato che, a causa del prevedibile 
massiccio contributo alla formazione di cotinina data dal tabagismo, nei 
tabagici non è stato possibile individuare fluttuazioni attribuibili 
all’andamento espositivo professionale. 
Quindi la restante indagine è stata condotta su un campione di dipendenti 
selezionati tenendo conto di specifiche caratteristiche: 
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 stato di non fumatori 
 dipendenti impegnati sulla stessa linea di produzione 
 valori di creatinina urinaria compresi entro i criteri di accettabilità del 
campione: 30,0 - 300,0 (ACGIH 2006) 
 
I dipendenti selezionati per l’indagine sono stati, quindi, i 12 non fumatori 
di cui 4 dipendenti a tempo indeterminato (impegnati nel Controllo di 
Qualità e regolazione degli impianti) e 8 dipendenti a tempo determinato. 
Si è proceduto con il dosaggio della cotinina urinaria in fase di pre-
esposizione ovvero a distanza di tempo dall’inizio della campagna di 
lavorazione specifica, con il dosaggio della cotinina urinaria ad inizio e fine 
turno giornaliero (al primo ed all’ultimo giorno della settimana) ed inizio e 
fine turno settimanale. 
I lavoratori sottoposti ad indagine di monitoraggio biologico sono stati 
indagati tramite questionario somministrato in prossimità della raccolta dei 
singoli campioni urinari per la presenza di eventuali fattori confondenti. Di 
seguito si allega il questionario presentato (Allegato 1). 
L’analisi statistica è stata condotta utilizzando il test T di Student per dati 
appaiati.
 47 
 
RISULTATI 
 
RISULTATI CAMPIONAMENTI PRE E POST INTERVENTI DI 
PREVENZIONE 
Di seguito sono mostrati alcuni risultati, riguardanti i fattori considerati, sia 
nella fase precedente l’installazione dei nuovi impianti di aspirazione che 
successivamente. 
 
 
Tab. 3 – Indagine Azienda USL2 – Lucca:  Risultati campionamenti personali  
         polveri inalabili – LV=10 mg/m3. Indagine pre-installazione impiantistica. 
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POLVERI 
INABILI 
LINEA PRODUZIONE FASCIA SIGARO LINEA PRODUZIONE INTERNO SIGARO 
PRE 
INTERVENTO 
Personale 
DOPO 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Personale 
PRE 
INTERVENTO 
Personale 
DOPO 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Personale 
Polveri 
inalabili 
(mg/m3) 
(TLV-TWA 
= 10 mg/m3) 
1,05 - 4,18 0,02 0,94 0,80 - 3,40 0,51 0,53 
 
POLVERI RESPIRABILI 
LINEA PRODUZIONE INTERNO 
SIGARO 
LINEA PRODUZIONE FASCIA 
SIGARO 
DOPO INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO INTERVENTO 
Postazione fissa 
Polveri respirabili (mg/m3) (TLV-TWA 
= 3 mg/m3) 0,09 0,09 
 
AMMONIACA 
LINEA PRODUZIONE FASCIA 
SIGARO LINEA PRODUZIONE INTERNO SIGARO 
PRE 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
PRE 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO INTERVENTO 
Postazione fissa 
Ammoniaca (p.p.m.) 
(TLV-TWA = 14 mg/m3) 
(TLV-STEL = 36 mg/m3) 
0 – 38 0,17 - 1,36 0 - 1 0,23 - 1 
 
SILICE CRISTALLINA 
LINEA PRODUZIONE FASCIA 
SIGARO 
LINEA PRODUZIONE INTERNO 
SIGARO 
DOPO INTERVENTO Postazione 
fissa 
DOPO INTERVENTO 
Postazione fissa 
Silice cristallina (mg/m3) 
(TLV-TWA = 0,025 mg/m3) < 0,015 < 0,007 
 
NICOTINA 
LINEA PRODUZIONE FASCIA SIGARO LINEA PRODUZIONE INTERNO SIGARO 
PRE 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Personale 
PRE- 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO 
INTERVENTO 
Postazione fissa 
DOPO INTERVENTO 
Personale 
Nicotina (mg/m3) 
(TLV-TWA = 
0,5 mg/m3) 
0,14 - 6,60 0,02 - 0,04 0,18 - 0,20 0,07 - 0,70 0,08 - 0,15 0,03 - 0,10 
 
Tabelle 3 bis –  Risultati campionamenti polveri inalabili, polveri respirabili, 
ammoniaca, silice cristallina, nicotina. Indagine pre e post-installazione impiantistica. 
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RISULTATI DEI DOSAGGI DELLA COTININA URINARIA 
Di seguito sono riportati i risultati di tutti i dosaggi eseguiti, con l’ 
esclusione di coloro che presentavano valori di creatinina urinaria fuori dai 
criteri di accettabilità del campione: 30,0 - 300,0 mg/dl (ACGIH 2006). 
 
 
Tab. 4 – Valori di cotinina urinaria in periodo precedente all’esposizione 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cognome e 
nome 
Momento del 
campionamento 
Data 
campionamento 
Creatinina 
(mg/dl) 
Cotinina 
Urinaria 
(mcg/l) 
µg I/g 
Creatinina 
fumo 
(s/n) Ditta Area lavoro 
B. N. pre-esposizione 02/11/2010 156 19,5 12,50 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
B. C. pre-esposizione 26/01/2011 93 5 5,38 n A Linea interno sigaro 
C. A. pre-esposizione 02/12/2010 196 5 2,55 n A Carico galleria 
C. S. pre-esposizione 02/12/2010 88 5 5,68 n A Moviment. carrello elevatore 
C. S. pre-esposizione 02/12/2011 87 5 5,75 n A Carico aste 
G. G. pre-esposizione 29/11/2010 167 5 2,99 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. F. pre-esposizione 02/11/2010 114 5 4,39 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. S. pre-esposizione 02/12/2010 74 11,7 15,81 n A Riempimento scatole 
P. P. pre-esposizione 02/12/2010 102 5 4,90 n A Carico aste 
S. S. pre-esposizione 26/01/2011 122 5 4,10 n A Carico galleria 
    Media 6,40    
    Dev. Stand. 4,07    
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Cognome e 
nome 
Momento del 
campionamento 
Data 
campionamento 
Creatinina 
(mg/dl) 
Cotinina 
Urinaria 
(mcg/l) 
µg I/g 
Creatinina 
fumo 
(s/n) Ditta Area lavoro 
B. C. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 35 11,7 33,43 n A Linea interno sigaro 
C. A. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 283 27,5 9,72 n A Carico galleria 
C. S. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 47 11,3 24,04 n A Moviment. carrello elevatore 
C. S. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 113 19,7 17,43 n A Carico aste 
M. S. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 113 61,2 54,16 n A Riempimento scatole 
P. P. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 166 34,5 20,78 n A Carico aste 
S. S. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 99 21,1 21,31 n A Carico galleria 
B. N. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 130 113 86,92 n T 
Controllo Qualità/Regolazione 
Impianti 
F. C. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 55 25,1 45,64 n T 
Controllo Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. F. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 99 9,6 9,70 n T 
Controllo Qualità/Regolazione 
Impianti 
G. G. inizio turno inizio settimana 07/02/2011 161 28,9 17,95 n T 
Controllo Qualità/Regolazione 
Impianti 
    Media 31,01    
    Dev. Stand. 23,22    
 
Tab. 5 - Valori di cotinina urinaria inizio turno inizio settimana 
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Cognome e 
nome 
Momento del 
campionamento 
Data 
campionamento 
Creatinina 
(mg/dl) 
Cotinina 
Urinaria 
(mcg/l) 
µg I/g 
Creatinina 
fumo 
(s/n) Ditta Area lavoro 
A. S. fine turno inizio settimana 07/02/2011 84 84,4 100,48 n A Carico aste 
B. N. fine turno inizio settimana 07/02/2011 170 133 78,24 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
B. C. fine turno inizio settimana 07/02/2011 99 37,5 37,88 n A Linea interno sigaro 
C. A. fine turno inizio settimana 07/02/2011 155 25,5 16,45 n A Carico galleria 
C. S. fine turno inizio settimana 07/02/2011 54 22,1 40,93 n A 
Moviment. carrello 
elevatore 
C. S. fine turno inizio settimana 07/02/2011 194 43,4 22,37 n A Carico aste 
D'E. N. fine turno inizio settimana 07/02/2011 207 119 57,49 n A Carico aste 
M. S. fine turno inizio settimana 07/02/2011 218 54,6 25,05 n A Riempimento scatole 
P. P. fine turno inizio settimana 07/02/2011 158 26,9 17,03 n A Carico aste 
S. S. fine turno inizio settimana 07/02/2011 145 34,6 23,86 n A Carico galleria 
G. G. fine turno inizio settimana 07/02/2011 64 80,3 125,47 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. F. fine turno inizio settimana 07/02/2011 96 9,8 10,21 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
    Media 46,29    
    Dev. Stand. 36,959326    
 
Tab. 6 - Valori di cotinina urinaria fine turno inizio settimana 
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Cognome  e 
nome 
Momento del 
campionamento 
Data 
campionamento 
Creatinina 
(mg/dl) 
Cotinina 
(mcg/l) 
µg I/g 
Creatinina 
fumo 
(s/n) Ditta Area lavoro 
A. S. inizio turno fine settimana 11/02/2011 102 76,6 75,1 n A Carico aste 
B. N. inizio turno fine settimana 11/02/2011 94 230 244,68 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
B. C. inizio turno fine settimana 11/02/2011 131 107 81,68 n A Linea interno sigaro 
C. A. inizio turno fine settimana 11/02/2011 253 82,1 32,45 n A Carico galleria 
C. S. inizio turno fine settimana 11/02/2011 67 29,2 43,58 n A 
Moviment. carrello 
elevatore 
D'E. N. inizio turno fine settimana 11/02/2011 288 205 71,18 n A Carico aste 
F. C. inizio turno fine settimana 11/02/2011 120 82,8 69 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
G. G. inizio turno fine settimana 11/02/2011 119 58,5 49,16 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. F. inizio turno fine settimana 11/02/2011 103 13,8 13,4 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. S. inizio turno fine settimana 11/02/2011 217 108 49,77 n A Riempimento scatole 
P. P. inizio turno fine settimana 11/02/2011 151 59,2 39,21 n A Carico aste 
S. S. inizio turno fine settimana 11/02/2011 117 130 111,11 n A Carico galleria 
C. S. inizio turno fine settimana 11/02/2011 183 95,1 51,97 n A Carico aste 
    Media 71,714615    
    Dev. Stand. 57,560101    
 
Tab. 7 - Valori di cotinina urinaria inizio turno fine settimana 
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Cognome e 
nome 
Momento del 
campionamento 
Data 
campionamento 
Creatinina 
(mg/dl) 
Cotinina 
(mcg/l) 
µg I/g 
Creatinina 
fumo 
(s/n) Ditta Area lavoro 
A. S. fine turno fine settimana 11/02/2011 105 83,4 79,43 n A Carico aste 
B. C. fine turno fine settimana 11/02/2011 114 58,8 51,58 n A Linea interno sigaro 
C. A. fine turno fine settimana 11/02/2011 239 83,3 34,85 n A Carico galleria 
C. S. fine turno fine settimana 11/02/2011 82 7,9 9,63 n A 
Moviment. carrello 
elevatore 
C. S. fine turno fine settimana 11/02/2011 164 129 78,66 n A Carico aste 
D'E. N. fine turno fine settimana 11/02/2011 205 197 96,10 n A Carico aste 
M. S. fine turno fine settimana 11/02/2011 198 70,8 35,76 n A Riempimento scatole 
P. P. fine turno fine settimana 01/02/2011 135 41,6 30,81 n A Carico aste 
S. S. fine turno fine settimana 11/02/2011 129 160 124,03 n A Carico galleria 
B. N. fine turno fine settimana 11/02/2011 191 201 105,24 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
F. C. fine turno fine settimana 11/02/2011 138 117 84,78 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
G. G. fine turno fine settimana 11/02/2011 44 103 234,09 n T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
    Media 80,41    
    Dev. Stand. 59,37    
 
Tab. 8 - Valori di cotinina urinaria fine  turno fine settimana 
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 Pre – esposizione 
Inizio 
settimana 
– inizio 
turno 
Inizio 
settimana 
– fine 
turno 
Fine 
settimana 
– inizio 
turno 
Fine settimana 
– fine turno   
Cognome e 
nome 
µg I/g 
Creatinina 
µg I/g 
Creatinina 
µg I/g 
Creatinina 
µg I/g 
Creatinina 
µg I/g 
Creatinina Ditta Area lavoro 
B. N. 12,50 86,92 78,24 244,68 105,24 T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
B. C. 5,38 33,43 37,88 81,68 51,58 A Linea interno sigaro 
C. A. 2,55 9,72 16,45 32,45 34,85 A Carico galleria 
C. S. 5,68 24,04 40,93 43,58 9,63 A Moviment. carrello elevatore 
C. S. 5,75 17,43 22,37 51,97 78,66 A Carico aste 
M. S. 15,81 54,16 25,05 49,77 35,76 A Riempimento scatole 
P. P. 4,90 20,78 17,03 39,21 30,81 A Carico aste 
S. S. 4,10 21,31 23,86 111,11 124,03 A Carico galleria 
G. G. 2,99 17,95 125,47 49,16 234,09 T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
M. F. 4,39 9,70 10,21 13,40  T 
Controllo 
Qualità/Regolazione 
Impianti 
Media 6,40 29,54 39,75 71,70 78,30   
Dev. Stand 4,29 23,94 35,80 66,45 69,34   
 
Tab. 9 - Andamento dei valori di cotinina urinaria nei periodi considerati 
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     INIZIO SETTIMANA FINE SETTIMANA 
 PRE ESPOSIZIONE INIZIO TURNO FINE TURNO INIZIO TURNO 11/02/2011 FINE TURNO 
 creatinina (mg/dl) 
cotinina 
(mcg/l) 
cotinina 
µg I/g 
creatinina 
creatinina 
(mg/dl) 
cotinina 
(mcg/l) 
cotinina 
µg I/g 
creatinina 
creatinina 
(mg/dl) 
cotinina 
(mcg/l) 
cotinina   
µg I/g 
creatinina 
creatinina 
(mg/dl) 
cotinina 
(mcg/l) 
cotinina  
µg I/g 
creatinina 
creatinina 
(mg/dl) 
cotinina 
(mcg/l) 
cotinina   
µg I/g 
creatinina 
n. 1 156 19,5 12,50 130 113 86,92 170 133 78,24 94 230 244,68 191 201 105,24 
n. 2 93 5 5,38 35 11,7 33,43 99 37,5 37,88 131 107 81,68 114 58,8 51,58 
n. 3 196 5 2,55 283 27,5 9,72 155 25,5 16,45 253 82,1 32,45 239 83,3 34,85 
n. 4 88 5 5,68 47 11,3 24,04 54 22,1 40,93 67 29,2 43,58 82 7,9 9,63 
n. 5 87 5 5,75 113 19,7 17,43 194 43,4 22,37 183 95,1 51,97 164 129 78,66 
n. 6 74 11,7 15,81 113 61,2 54,16 218 54,6 25,05 217 108 49,77 198 70,8 35,76 
n. 7 102 5 4,90 166 34,5 20,78 158 26,9 17,03 151 59,2 39,21 135 41,6 30,81 
n. 8 122 5 4,10 99 21,1 21,31 145 34,6 23,86 117 130 111,11 129 160 124,03 
n. 9 167 5 2,99 161 28,9 17,95 64 80,3 125,47 119 58,5 49,16 44 103 234,09 
n. 10 114 5 4,39 99 9,6 9,70 96 9,8 10,21 103 13,8 13,40    
Media 7,1 6,40  34 29,54  47 39,75  91,29 71,70  95,04 78,30 
SD +/- 4,8 4,29  32 23,9  36 35,8  60,85 66,4  60,4 69,3 
 
Tab. 10 – Valori di cotinina urinaria nei periodi di pre-esposizione e durante una settimana lavorativa (lun.-ven. inizio e fine turno 
giornaliero) 
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Fig. 14 – Andamento dei valori di cotina urinaria corretta per creatinina in dieci 
lavoratori prima dell’esposizione (1) e durante una settimana lavorativa (2-5, lun.-ven. 
inizio e fine turno) 
 
 
 
 
 
Fig. 15 – Valori medi di cotina urinaria corretta per la creatinina prima dell’esposizione 
e durante una settimana lavorativa (lun.-ven. inizio e fine turno) 
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 Pre-esposizione 
Lunedì 
mattina 
Lunedì 
pomeriggio 
Venerdì 
mattina 
Venerdì 
pomeriggio 
Pre-esposizione - 0.012 0.017 0.011 0.078 
Lunedì mattina 0.012 - 0.397 0.001 0.095 
Lunedì 
pomeriggio 0.017 0.397 - 0.14 0.047 
Venerdì mattina 0.011 0.001 0.14 - 0.997 
Venerdì 
pomeriggio 0.78 0.095 0.047 0.997 - 
 
Tab. 11 – Valori di p in relazione alle differenze fra i valori di cotinina urinaria corretta 
per creatinina nei vari periodi prescelti per l’analisi 
 
 
L’esposizione ambientale alla nicotina è risultata compresa tra 0,02 e 0,4 
mg/m3 nelle postazioni dell’area di produzione della fascia del sigaro e tra 
0,08 e 0,15 mg/m3 nelle postazioni situate nell’area di produzione 
dell’interno del sigaro.  
I dati riferiti alla cotinina urinaria hanno mostrato una distribuzione dei 
valori da 9,63 a 234,09 µg l/gr creat. per i non fumatori e da 178,79 a 
2476,19 µg l/gr creat. per i fumatori. 
Nella Tab. 10 sono riportati i valori di cotinina riscontrati nella 
sottopopolazione di 10 lavoratori per i quali sono state effettuate analisi nei 
periodi prescelti (pre-esposizione, inizio settimana - inizio e fine turno, fine 
settimana - inizio e fine turno). 
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Nella Fig. 14 è riportato l’andamento dei valori di cotinina per i singoli 
dipendenti relativamente alla fase pre-espositiva e ai vari periodi di lavoro 
indagati. 
Nella Fig. 15 è riportato l’andamento medio dei valori di cotinina 
relativamente alla fase pre-espositiva e ai vari periodi di lavoro indagati. 
Nella Tab. 11 sono riportate le significatività statistiche (valore di p del test 
di student) relative alle variazioni dei valori di cotinina nei periodi indagati. 
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DISCUSSIONE E CONCLUSIONI 
 
I dati di esposizione ambientali per la nicotina sono risultati entro i limiti 
previsti dall’ACGIH. 
Alcuni lavoratori per i quali l’esposizione ambientale della propria area di 
lavoro ha indicato valori contenuti entro i riferimenti ACGIH, hanno 
mostrato valori di cotinina progressivamente in aumento dopo un periodo di 
attività lavorativa di una settimana, comunque aumentati rispetto ai valori di 
pre-esposizione. 
Si osserva però una discreta variabilità dei valori di cotinina urinaria da 
lavoratore a lavoratore e in alcuni casi anche nel singolo lavoratore nel corso 
della settimana. Una certa variabilità/incongruità dei valori la si nota anche 
all’interno di uno stesso turno lavorativo per alcuni lavoratori che 
presentano valori più bassi a fine turno rispetto all’inizio turno lavorativo. 
Nonostante la variabilità dei valori di cotinina urinaria riscontrati nei 
lavoratori sottoposti ad indagine è possibile comunque evidenziare come 
questi già nel primo giorno della settimana lavorativa siano leggermente più 
elevati rispetto ai valori medi riscontrati nelle urine di non fumatori esposti 
al fumo di tabacco (così come riportato in letteratura), ma notevolmente più 
bassi rispetto ai valori medi riscontrati nelle urine di fumatori [8] [9]. 
Si ricorda, infine, l’assenza in letteratura di dati relativi ad un cut-off, 
unanimemente riconosciuto, relativo ai valori di cotinina urinaria in soggetti 
Discussione e Conclusioni 
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con esposizione professionale a nicotina e del fatto che i pochi dati a 
disposizione spesso riportano il dosaggio della cotinina urinaria senza 
normalizzazione in funzione dei valori della creatinina [13] [14].  
Su questo punto è possibile disquisire a lungo tenendo conto che la 
creatinina urinaria permette di ottimizzare l’analisi rispetto alle variazioni di 
concentrazione urinaria.  
In conclusione i valori di nicotina ambientale raccolti in un reparto di 
un’azienda manifatturiera per la lavorazione del tabacco sono risultati entro 
limiti di accettabilità. 
La cotinina, utilizzata come indicatore biologico di esposizione, si è 
dimostrata utile per una valutazione media del gruppo degli esposti e 
relativamente all’esposizione ambientale durante una settimana lavorativa 
ma ha presentato una certa variabilità individuale e interindividuale per 
quanto riguarda i singoli esposti.   
Infatti i valori di cotinina nei non fumatori hanno mostrato andamenti non 
sempre congruenti in rapporto alle mansioni specifiche e alle fasi 
dell'attività settimanale. 
La variabilità dei risultati osservati potrebbe in parte essere attribuita alla 
presenza spontanea nella popolazione generale di una certa prevalenza di 
una forma di eterozigosi per il polimorfismo del CYP 2A6 (stimabile attorno 
al 16- 26%) che potrebbe avere un ruolo nella via metabolica della nicotina 
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ed in parte potrebbe essere imputata all’assorbimento transcutaneo della 
nicotina considerando che in lavorazioni come queste è previsto una 
manipolazione prolungata con le foglie di tabacco. L’assorbimento 
transcutaneo risulta peraltro molto variabile in dipendenza di alcuni 
parametri estremamente individuali, quali: area cutanea esposta, modalità di 
contatto a sua volta condizionata dalla modalità di lavorazione del tabacco 
nonché da differenti modalità di uso dei dispositivi di protezione 
individuale.  
Questa modalità di lavoro comporta la necessità di una scelta e di una 
gestione particolarmente accorta dei dispositivi di protezione individuale per 
le mani, peraltro usati dai lavoratori, anche se non vi è certezza sulla loro 
adeguatezza e sul loro uso costante e suggerisce la necessità di approfondire 
l’indagine in tal senso. 
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Allegato 01. 
Questionario individuale  
 
Sig. /Sig.ra: ________________________      M      F      età: ____      
peso Kg : _____ 
 
 Personale Manifatture Sigaro Toscano    
 Personale ditta appaltatrice 
 
Data prelievo: ___/___/______       Ora prelievo _______       
Codice prelievo  ________                
 
 Prelievo in data precedente all'inizio campagna Reparto 
Stabilizzazione 
 fumatore, quante sigarette al giorno in media ___/die , 
quante sigarette fumate nelle 6 ore precedenti il prelievo n° sigarette ____ 
 è di norma esposto/a a fumo passivo? 
 Si, ma non nelle ultime 6 ore  
 Si, anche nelle ultime 6 ore    
No  
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 non fumatore 
 
Farmaci assunti negli ultimi 3 giorni:  no  si    
quali?  _______________________________                                                                     
 
Alcol assunto negli ultimi 3 giorni:  
 no  
 si  vino   <1/4L/die, <1/2L/die, <1L/die, >1L/die 
 birra  <1/3L/die, <2/3L/die, 1L/die, >1L/die   
  superalcolici   
 
Caffè assunto nelle ultime 24 ore: N° tazzine ____ 
Tè assunto nelle ultime 24 ore: N° tazze ____ 
 
 Prelievo dopo 10/15 giorni dall'inizio campagna Reparto 
Stabilizzazione 
 lunedì prima dell' inizio del turno lavorativo                 
 fumatore, quante sigarette al giorno in media ___/die , 
quante sigarette fumate nelle 6 ore              
precedenti il prelievo n° sigarette ____ 
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 è stato/a esposto/a a fumo passivo? 
Si, ma non nelle ultime 6 ore  
Si, anche nelle ultime 6 ore    
No  
 non fumatore 
 
Farmaci assunti negli ultimi 3 giorni:  no si   
quali?  ________________________________                                                                    
  
Alcol assunto negli ultimi 3 giorni:  
 no  
 si  vino   <1/4L/die, <1/2L/die, <1L/die, >1L/die 
  birra  <1/3L/die, <2/3L/die, 1L/die, >1L/die   
  superalcolici   
 
Caffè assunto nelle ultime 24 ore: N° tazzine ____ 
Tè assunto nelle ultime 24 ore: N° tazze ____ 
 
 lunedì fine turno lavorativo  
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Indicare a quali attività  del ciclo produttivo è stato/a adibito/a nei giorni: 
di oggi:  Movimentazione con carrello elevatore ingresso reparto      
Carico aste       Carico galleria Uscita ll ri        Riempimento 
scatole       Movimentazione con carrello elevatore fine rullivia       Linea 
esterno sigaro       Linea interno sigaro       Entrambe le l ee erano in 
funzione? no  si  
 
 se fumatore quante sigarette fumate nelle 6 ore precedenti il prelievo n° 
sig. ____ 
 è stato/a esposto/a a fumo passivo? 
Si, ma non nelle ultime 6 ore  
Si, anche nelle ultime 6 ore    
No  
Farmaci assunti negli ultimi 3 giorni:  no si   
quali?  ________________________________                                                      
 
Caffè assunto dall'inizio del turno: no si N°  tazzine ____ 
Tè assunto dall'inizio del turno: no si N°  tazze ____ 
 
Ha usato guanti nel turno appena concluso?  si     no     solo tempo 
parziale 
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Ha usato mascherine respiratorie nel turno appena concluso ? si         
 solo tempo parziale     
            
 Prelievo ultimo giorno lavorativo della medesima settimana in cui è 
stato fatto il precedente prelievo 
 
Indicare a quali attività  del ciclo produttivo è stato/a adibito/a nei giorni: 
di oggi: Movimentazione con carrello elevatore ingresso reparto      
Carico aste       Carico galleria    Uscita galleria      Riempimento 
scatole       Movimentazione con carrello elevatore fine rullivia       Linea 
esterno sigaro       Linea interno sigaro       Entrambe le linee erano in 
funzione? no  si  
 
di ieri: Movimentazione con carrello elevatore ingresso reparto      
Carico aste       Carico galleria       Uscita galleria       Riempimento 
scatole       Movimentazione con carrello elevatore fine rullivia       Linea 
esterno sigaro       Linea interno sigaro       Entrambe le linee erano in 
funzione? no  si  
 
di ieri l’altro: Movimentazione con carrello elevatore ingresso reparto      
Carico aste       Carico galleria    Uscita galleria      Riempimento 
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scatole       Movimentazione con carrello elevatore fine rullivia       Linea 
esterno sigaro       Linea interno sigaro       Entrambe le linee erano in 
funzione? no  si  
 se fumatore quante sigarette fumate nelle 6 ore precedenti il prelievo n°  
sig. ____ 
 è stato/a esposto/a a fumo passivo? 
Si, ma non nelle ultime 6 ore  
Si, anche nelle ultime 6 ore    
 
Farmaci assunti negli ultimi 3 giorni:  no si   
quali?  ________________________________                                                      
   
Alcol assunto negli ultimi 3 giorni:  
 no  
 si  vino   <1/4L/die, <1/2L/die, <1L/die, >1L/die 
  birra  <1/3L/die, <2/3L/die, 1L/die, >1L/die   
  superalcolici   
 
Caffè assunto dall'inizio del turno: no si N°  tazzine ____ 
Tè assunto dall'inizio del turno: no si N°  tazze ____ 
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Ha usato guanti nel turno appena concluso?  si     n        
parziale 
Ha usato mascherine respiratorie nel turno appena concluso ? si         
 solo tempo parziale     
 
 
 
i 
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